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MAPLE TIZIMIDA PARABOLIK TURDAGI XUSUSIY HOSILALI DIFFERENSIAL
TENGLAMA UCHUN ARALASH MASALANI TO’R USULIDA YECHISH
(G.A.Nazarova, Z.O. Arziqulov FarPI)
Annotatsiya: Ushbu mavzu bo‘yicha bir jinsli parabolik turdagi xususiy xosilsli
tenglsmslar uchun qo‘yilgan aralash masalalarni yechimini oshkormas holdagi elemintar
funksiyalar orqali ifodalash qiyin bo‘lgani uchu yechimni topishda to‘r usulini qo‘lalab yechimining
jadval ko‘rinishdagi qiymatlarini Maple tizimida topish va yechim grafigini qurish ko‘rsatilgan.
Kalit so’zlar: parabolik turdagi xususiy hosila, aralash masala, to’r usuli, chegaraviy
shartlar.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВМЕШАТЕЛЬСТВА ДЛЯ ПРИВАТИЗАЦИИ ПАРАБЛЕЙСКОГО
ПИЩЕВАРНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ В МАРLE
(Г.A.Назарова, З.О. Арзикулов ФерПИI)
Аннотация: Поиск решения таблицы в кленовой системе с использованием
сетевого метода для нахождения решения проблемы нелинейности с использованием
элементарных функций для решения комплексных задач однородных уравнений с
параболическим типом однородного параболического типа. и график решения.
Ключевые слова: частный случай параболического типа, смешанный случай, сетка,
граничные условия.
DETERMINIG THE INTERVENTION FOR PRIVATIZATION OF PARABLICAL
DIGESTIVE DIFFERENCIAL TESTING IN MAPLE SYSTEM
(G.A.Nazarova, Z.O. Arziqulov FеrPI)
Abstract: Finding the solution of the table in the maple system by using the network
method to find the solution to the problem of nonlinearity by using elementary functions to solve
complex problems of homogeneous equations with parabolic type of homogeneous parabolic type.
and the solution schedule.
Keywords: special case of parabolic type, mixed case, grid, boundary conditions.
Parabolik turdagi issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun aralash masalani
ko‘ramiz. Ya’ni

u
 2u
 a 2 2 , (1)
t
x
tenglamani
u(x,0)=f(x),

(0<x<s) (2)

boshlang‘ich shartni va
u(0,t)=  (t) , u(s,t)=(t)(3)
chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi u(x,t) funktsiyani topish masalasi bilan
shug‘ullanamiz.
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Yuqoridagi (1)-(3) masalaga, xususan uzunligi s bo‘lgan bir jinsli sterjenda issiqlik
tarqalish masalasini ko‘rish mumkin.

u  2 u

(1) tenglamada a=1 deb uni
ko‘rinishga keltirish mumkin.
t x 2
Yarim tekislik t  0,0  х  s da (1-rasm) koordinata o ‘qlariga parallel to‘g‘ri

chiziqlar:
x=ih, i=0,1,2,…
t=jl, j=0,1,2,…

oilasini quramiz. xi=ih va tj=jl deb, uij  u (i, j )  u ( xi , t j ) belgilash bilan va har bir ichki

 2u
( xi , t j ) tugundagi 2 hosilani taqribiy ayrimalar nisbatida quydagicha yozamiz:
x
 2u
ui 1, j  2uij  ui 1, j
( 2)
(4)
x
h2

u
hosilani esa, quyidagi nisbatlardan biri bilan almashtiramiz:
t

(
(

u
ui.1, j  uij
)i , j 
(5)
t
e

uij  ui, j 1
u
)ij 
. (6)
u
e

Bu holda (1) tenlamani( a=1 bo‘lganda) quyidagi 2 turdagi chekli-ayrimali tenglamalar
ko‘rinishda yozish mumkin.

ui , j 1  uij
e

u ij  u i , j 1
e





ui 1, j  2uij  ui 1, j

ui 1, j

h2
 2uij  u i 1, j
h2

(7)

(8)

Bu tenglamalarda   l / h 2 kabi belgilab , ularni quydagicha yozamiz:
ui , j 1  (1  2 )uij   (ui 1, j  ui 1, j ) (9)

(1  2 )uij   (ui 1, j  ui 1, j )  ui , j 1  0 (10)
(7) dagi tenglamani tuzishda 2-rasmdagi oshkor sxemadan, (8) dagi tenglamani tuzishda
3-rasimdagi oshkormas sxemadan foydalanamiz.
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1-rasm. 2-rasm. 3-rasm.
(9), (10) tenglamalarda σ sonini tanlashda ikkita holatni hisobga olish kerak :
1) differentsial tenglamani ayirmalar bilan almashtirishdagi xatolik eng kichik bo‘lishi
kerak;
2) ayirmalar tenglamalari turgun bo‘lishi kerak. (9) tenglamani
tenglamani esa ixtieriy  da turgun bo‘lishi isbotlangan.
(7) tenglamaning eng qulay ko‘rinishi

0< 

 1/ 2

da, (10)

1
(ui 1, j  ui 1, j ) (11)
2
1
1
 = da: ui , j 1  (ui 1, j  4ui , j  ui 1, j ) (12)
6
6
1
2

  da: ui , j 1 

(10), (11), (12) tenglamalardan topilgan taqribiy yechimning 0≤x≤s, 0≤t≤T sohadagi
hatoligini boholosh tenglamalarga mos ravishda quydagicha:

u  u  TM1h2 / 3 (13)
u  u  TM 2h4 / 135 (14)

bu yerda

u

l h2
u  u  T (  ) M1 (15)
2 12
(11)-(13) masalani aniq yechimi, 0≤ x ≤ s, 0≤ t ≤ T sohada:
(4) ( x) , (t ) ,  (t ) 
M1  max 
 f






 (6)

M 2  max  f
( x) , (4) (t ) ,  (4) (t ) 




Yuqoridagi xatoliklarni boholashda tanlanadigan l t argumentning qadami (12)
tenglama uchun yetarlich kichik bo‘lishi kerak. l va h larni bir-biriga bog‘liqsiz tanlaymiz.
Masala: (11) ayirmalar tenglamasidan foydalanib ,

u  2 u

t x 2
tenglamaning

u ( x,0)  sin x, (0  x  1)
u (0, t )  u (1, t )  0

(0  t  0.025)

chegaraviy shartni qanoatlantiruvchi taqribi yechimini topamiz.
O’zgaruvchi argument x uchun h=0.1 qadam tanlaymiz.



1
bo‘lganligidan t
2

argumen uchun qadam l  h / 2  0.005 7.1-jadvalni boshlang‘ich va chegaraviy
qiymatlari bilan hamda simmetiriklikni eg‘tiborga olib faqat x=0, 0.1, 0.2, 0.3 ,0.4, 0.5 lar
uchun
to‘ldiramiz. u(x,t) funtsiya birinchi qatlamdagi qiymatlarini boshlang‘ich va
chegaraviy shartlardan foydalanib, j=0, bo‘lganda (11) formuladan foydalanamiz:
2
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ui1 

1
(ui 1,0  ui 1,0 )
2

Bu holda

1
(u 20  u 00 ) 
2
1
 (u 30  u10 ) 
2

u11 
u 21

1
(0.5878  0)  0.2939
2
1
(0.8090  0.3090)  0.5590
2

va hokazo ui1 ning i=2,3,4,5 larda ham qiymatlarini topib 1-jadvalni to‘ldiramiz
1-javal
j
0
1
2
3
4
5
u(x,t)
u u

t

x

0
0,005
0,010
0,015
0.020
0,025
0,025
0,025

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0,1
0,3090
0,2939
0,2795
0,2558
0,2528
0,2404
0,2414
0,0010

0,2
0,5878
0,5590
0,5316
0,5056
0,4808
0,4574
0,4593
0,0019

0,3
0.8090
0,7699
0,7318
0,6959
0,6619
0,6294
0,6321
0,0027

0,4
0,9511
0,9045
0,8602
0,8182
0,7780
0,7400
0,7431
0,0031

0,5
1.0000
0,9511
0.9045
0,8602
0,8182
0.7780
0,7813
0,0033

asosan: ikkinchi qatlamda j=1 bo‘lganda (11) formulaga

ui 2 

1
(ui 1,1  ui 1,1)
2

bo‘ladi. Huddi shuningdek, uij ning qiymatlarini 0.010, 0.015, 0.020, 0.025 lar uchun ham
hisoblaymiz. Jadvalning oxirida aniq yechim

u t , x   e

 t
2

sin x

va ayirma u~  u ning qiymatlarini t=0.005 uchun berilgan xatolikni
taqqoslash uchun (13) formuladan foydalanib quyidacha baholashni ko‘ramiz.
Berilgan masala uchun φ(t)=ψ(t)=0

f ( 4) ( x)   4 sin x дан M 1   2

bu yerda

0,025 4 2 00,25
u~  u 
 h 
97,22 * 0.01  0,0081
3
3
Parabolik turdagi tenglamasi uchun to‘r usulida (11) formula asosida hisoblashning
Maple dasturi tuzishda matritsa indikslarini 1 dan boshlanishini e’tiborga olib, uni
o‘lchovini u(i,j), i=1,2,...,n; j=1,2,...,n; kabi tamlaymiz.
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1-Maple dasturi:
> restart;
Boshlang‘ich va chegaraviy funksiyalarini kiritish:
> f:=x-> sin(3.14*x);
> phi:=t->0*t;
> psi:=t->0*t;
Sohani bo‘linishlar soni va qadamlarini kiritish:
> n:=5: m:=5: a:=0: b:=1.: c:=0: d:=0.025:
> h:=(b-a)/(10); g:=(d-c)/(10): e:=0.01:k:=h*h/2;
Funksiya matritsasining o‘lchamini belgilash
> u:=array(1..10,1..10):
Chegaraviy shart funksiyalarining qiymatlarini hisoblash:
> for j to 2*m do t:=(j)*k:
u[1,j]:=phi(t): u[2*m,j]:=psi(t):
od; evalm(u): evalf(%,4);
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Boshlang‘ich shart funksiyasining qiymatlarini hisoblash:
> for i to 2*n-2 do
x:=i*h: u[i+1,1]:=f(x):
od; evalm(u): evalf(%,4);

Boshlang‘ich va chegaraviy shart funksiyasining qiymatlarini asosida izlanayotgan u(x,t)
funksiyasining qiymatlarini qatlamlar bo‘yicha (11) formulasi asosida hisoblash:
> for j to 2*m-1 do
for i from 2 by 1 to 2*n-1 do
u[i,j+1]:=(u[i-1,j]+u[i+1,j])/2:
od; od; UN:=evalm(u): evalf(%,4);
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> with(linalg):transpose(UN);

Parabolik turdagi tenglama uchun aralash masala yechimining grafigi:
> with(plots):with(LinearAlgebra):
> matrixplot(UN,heights=histogram,axes=boxed);
(4-rasm)
> matrixplot(UN,axes=boxed); (5-rasm)

4-rasm. 5-rasm.
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